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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Piezoelektrischer Injektorfur Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen 

(57) Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Injektor 
(1) fur Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschi- 
nen, mit einem unter Federvorspannung im Ventilgehau- 
se (2) gefuhrten Piezo-Aktuator (3), der Liber ein Betati- 
gungsteil (6) ein Verschlufcstuck (3) auf seinen Ventilsitz 
(15) driickt, wobei das Betatigungsteil (6) aus einem den 
Piezo-Aktuator (3) durchsetzenden Druckstift (7) mit auf 
dem Piezo-Aktuator (3) aufliegendem Kopfteil (8) besteht, 
daft Druckstift (7) und Piezo-Aktuator (3) gleiche Lange 
und gleiches Keramikmaterial aufweisen und daft das 
Verschluftstiick (13) durch den bei geladenem Zustand 
ausgedehnten Piezo-Aktuator (3) von seinem Ventilsitz 
(15) abhebbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Injektor fur 
Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkraftmaschinen nach 
den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen 5 
Merkmalen. 

Bei piezoelektrischen Injektoren entspricht die thermi- 
sche Ausdehnung von Gehauseteilen des Piezo-Aktuators 
etwa dem Arbeitshub des Piezo-Aktuators. Demgegeniiber 
ist die thermische Ausdehnung von Piezomaterialien jedoch 10 
annahernd null. Es werden daher bekanntlich hydraulische 
Kompensationsglieder oder Gehausekombinationen aus 
Werkstoffen unterschiedlicher thermischer Ausdehnung be- 
nulzt. 

Aus der MTZ Motortechnische Zeitschrift 56 (1995) 3, S. 15 
142-148, Bild 8 ist ein piezoelektrischer Tnjektor mil. einem 
stabformigen Piezo-Aktuator bekannt, der im ausgedehnten, 
also geladenen Zustand, eine sitzlochgebohrte Einspritzduse 
schlieBt. Der hier dauernd anstehende Hochdruck wird bei 
Entladung des Aktuators von der Diisennadel zugemessen. 20 
Durch Tellerfedern ist die Vorspannung des Systems ein- 
stellbar. Die Vorspannkraft muB so groB sein, daB die Diise 
mit geladenem Aktuator gegen den vollen KraftstofFdruck 
abdichtet. 

Die geringe Warmedehnung der Piezokeramik wird durch 25 
eine Kombination von CFK (Chlorfluorkohlenwasserstoffe) 
und Metall im Injektorgehause teilweise kompensiert 

Bei derartigen piezoelektrischen Injektoren ist die Bewe- 
gungsrichtung des Piezo-Aktuators bei Bestromung gegen- 
iiber fiblichen Magnet ventilen entgegengesetzt. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den piezo- 
elektrischen Injektor der gattungsgemaBen Art zu verbes- 
sern, und zwar im Hinblick auf eine einfachere Bauweise, 
bei der das Ventilgehause aus Materialien, wie Stahl oder 
Aluminium, bestehen kann, ohne daB thermische Ausdeh- 35 
nungcn dieses Materials einen ungiinstigcn EinfluB auf die 
Genauigkeit der Ventilhube ausiiben. 

Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Patent- 
anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

In den Unteran sprue hen sind noch vorteilhafte Weiterbil- 40 
dungen der Erfindung angegeben. 

Durch die besondere Anordnung und Zuordnung des Be- 
tatigungsteiles im piezoelektrischen Injektor sowie durch 
die Bewegungsumkehr des Piezo-Aktuators bei Bestromung 
ist eine einfache Bauausfuhrung moglich, die trotz des wei- 45 
teren Einsatzes der beim Ventilgehause iiblicherweise ver- 
wendeten Materialien, wie Stahl oder Aluminium, keine 
Funktionsbeeintrachtigiing der exakten Ventilhube bewirkt. 

Die bei thermischen Belastungen unvermeidbar auftre- 
tenden Langenausdehnungen iiben somit. keinen negativen 50 
EinfluB auf die einwandfreie SchlieBfunktion des Ventiles 
aus. 

AuBerdem tritt bei einem elektrischen Defekt am Injektor 
keine Diisen-Leckage auf, die besonders bei Hochdrucksy- 
stcmcn nach dem Common-Rail- Prinzip zu Motorzcrstorun- 55 
gen durch die nicht mehr schlieBende Diise ffihren kann, die 
in Abhangigkeit von der Stellung des mit einem Steuerkol- 
ben auf der Ruckseite der Diisennadel zusammenwirkenden 
VerschluBstiickes am piezoelektrischen Injektor offhet oder 
schlieBt. 60 

Der gleiche Lange und gleiches Keramikmaterial aufwei- 
sende Druckstift und Piezo-Aktuator konnen auch aus ei- 
nem keramikahnlichen Material bestehen, z. B. Invar. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im fol- 
genden anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher beschrie- 65 
ben. 

Ein piezoelektrischer Injektor 1 fiir Kraftstoffeinspritzan- 
lagen von Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir Hoch- 
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drucksysteme in der Ausfiihrung als Common-Rail- Sy- 
steme, besteht aus einem in einem Ventilgehause 2 angeord- 
neten federbelasteten Piezo-Aktuator 3. 

Der Piezo-Aktuator 3 ist aus ringformigen Piezoelemen- 
ten 4 aufgebaut, die ubereinandergeschichtet einen durchge- 
henden zentralen Ilohlraum 5 bilden und somit Platz fiir ein 
Betatigungsteil 6 schaffen. Dieses Betatigungsteil 6 setzt 
sich aus einem Druckstift 7 und aus einem Kopfteil 8 zu- 
sammen, von denen das auBenbundahnliche Kopfteil 8 auf 
dem Piezo-Aktuator 3 aufliegt und der Druckstift 7 den 
Piezo-Aktuator 3 auf ganzer Lange durchsetzt. 

Zwischen dem Piezo-Aktuator 3 und einem deckelahnli- 
chen AbschluB 9 am Ventilgehause 2 befindet sich eine vor- 
gespannte Druckfeder 10, die sich auf dem Kopfteil 8 des 
Betatigungsteiles 6 abstiitzt und einerseits den Piezo-Aktua- 
tor 3 auf die Gehauseflache 11 eines eingezogenen Gehause- 
teiles 12 am unteren Ende des Ventilgehauses 2 und anderer- 
seits den mit der Gehauseflache 11 biindig abschlieBenden 
Druckstift 7 auf ein VerschluB stuck 13 drfickt. 

Piezo-Aktuator 3 und Druckstift 7 weisen gleiche Lange 
und gleiches Keramikmaterial auf. 

Das VerschluB stiick 13 ist durch eine Ventilkugel 14 ge- 
bildet, die auf einem kegelformigen Ventilsitz 15 aufliegt. 
Der Ventilsitz 15 steht iiber eine Bohrung 16 in dem Gehau- 
seteil 12 des Injektors 1 mit einem Druckraum 17 oberhalb 
eines Steuerkolbens 18 in Verbindung, welcher iiber einen 
Kanal 19 und eine Zulaufdrossel 20 mit Hochdruck aus ei- 
ner nicht naher dargestellten und als Hochdruckspeicher fiir 
alle Injektoren wirkenden Versorgungsleitung (Rail) beauf- 
schlagt wird. 

Die Ventilkugel 15 ist durch eine etwa der halben Kugel- 
form angepaBte Ausnehmung 21 lagegesichert. 

Zwischen dem deckel ahnlichen AbschluB 9 des Ventilge- 
hauses 2 und dem Kopteil 7 des Betatigungsteiles 6 befindet 
sich eine Distanzscheibe 22, fiber die die Federvorspannung 
cingcstcllt werden kann. 

Im Bereich des eingezogenen Gehauseteiles 12 verlaufen 
die zum Piezo-Aktuator 3 fiihrenden Spannungsfiihrungen 
(nicht dargestellt), die mit den auBeren Anschliissen 23, 24 
leitend verbunden sind. 

Gegebenenfalls kann der aus ringformigen Piezoelemen- 
ten 4 bestehende Piezo-Aktuator 3 aus zwei hochragenden, 
mit Abstand nebeneinanderliegenden Aktuatoren bestehen 
(nicht dargestellt), zwischen denen der Druckstift 7 verlauft, 
der die gleiche Lange wie die beiden Aktuatoren hat. Der 
Druckstift kann anstelle eines auBenbundahnlichen Kopftei- 
les durch eine Briicke mit den Aktuatoren verbunden sein. 

AuBerdem kann zwischen dem Piezo-Aktuator 4 und der 
Gehauseflache 11 des eingezogenen Gehauseteiles 12 eine 
nicht naher dargestellte Distanzscheibe eingesetzt. sein, mit. 
der die Druckspannung des Druckstiftes 7 im geschlossenen 
Zustand einstellbar ist. 

Wirkungsweise des piezoelektrischen Injektors: 

Durch ein Spannungssignal wird sich der vorgespannte 
Piezo-Aktuator 3 gegen die Kraft der Druckfeder 10 ausdeh- 
nen bzw. verlangern. Dadurch wird fiber den in seiner Lange 
unveranderten Druckstift 8 die Ventilkugel 14 geoffnet und 
der Druckraum 17 iiber dem Steuerkolben 18 entlastet. Der 
Steuerkolben 18 kann sich nach oben bewegen und eine Dii- 
sennadel (nicht dargestellt) von ihrem Ventilsitz freigeben. 
Entscheidend fiir die Bewegung der Ventilkugel mit dem 
Kugelhub x ist die Relativbewegung zwischen Piezo-Aktua- 
tor 3 und Druckstift 7 im Bereich der Gehauseflache 11 des 
radial eingezogenen Gehauseteiles 12. Die bei Temperatur- 
anderungen auftretenden Warmedehnungen des langge- 
streckten Ventilgehauses fiben fiberhaupt keinen EinfluB 
aus. 

Somit sind durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen - 
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unabhangig von jeglichen Temperatureinfliissen - exakte 
Ventilhube moglich, dariiber hinaus ist bei SchlieBlage der 
Ventilkugel ein einwandfreier Dichtsitz gewahrleistet. 

AuBerdem kann durch die Hohe des Ansteuersignales der 
Ventilhub gesteuert werden, so daB eine variable Ablauf- 5 
drossel realisierbar ware. 

Patentanspriiche 

1. Piezoelektrischer Injektor fur Kraftstoffeinspritzan- 10 
lagen von Brennkraftmaschinen, mit einem unter Fe- 
dervorspannung im Ventilgehause gefiihrten Piezo-Ak- 
tuator, der iiber ein Betatigungsteil ein VerschluB stuck 
auf seinen VenLilsilz driickt, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Betatigungsteil (6) aus einem den Piezo-Ak- 15 
tuator (3) durchsetzenden Druckstift (7) mit auf dem 
Piezo-Aktuator (3) aufliegendem Kopfteil (8) besteht, 
daB Druckstift (7) und Piezo-Aktuator (3) zumindest 
annahernd gleiche Lange und gleiches Keramikmate- 
rial oder in Bezug auf die Warmeausdehnung keramik- 20 
ahnliches Material aufweisen und daB das VerschluB- 
stuck (13) durch den bei geladenem Zustand ausge- 
dehnten Piezo-Aktuator (3) von seinem Ventilsitz (15) 
abhebbar ist. 

2. Piezoelektrischer Injektor nach Anspruch 1, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der Piezo-Aktuator (3) aus 
ringformigen Piezo-Elementen (4) aufgebaut ist, in de- 
nen der Druckstift (7) des Betatigungsteiles (6) kon- 
zentrisch angeordnet ist. 

3. Piezoelektrischer Injektor nach Anspruch 1, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Piezo-Aktuator (3) aus 
zwei kleinen nebeneinanderliegenden Aktuatoren be- 
steht, zwischen denen sich der Druckstift gleicher 
Lange erstreckt, wobei die Ankoppelung des Druck- 
stiftes iiber eine die beiden Aktuatoren verbindenden 35 
Briickc crfolgt. 

4. Piezoelektrischer Injektor nach den Ansprtichen 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Piezo-Aktua- 
tor (3) auf der unteren Gehauseflache (11) eines einge- 
zogenen Gehauseteiles (12) des Ventilgehauses (12) 40 
aufliegt und der Druckstift (7) des Betatigungsteiles (6) 
im Bereich dieser Gehauseflache (11) mit dem Piezo- 
Aktuator (3) in SchlieBlage des VerschluBstuckes (13) 
biindig abschlieBt. 

5. Piezoelektrischer Injektor nach Anspruch 4, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB das VerschluB stuck (13) als 
Ventilkugel (14) ausgebildet ist, die in einer etwa der 
halben Kugelforin angepaBten Ausnehmung (21) im 
Druckstift (7) lagegesichert ist. 

6. Piezoelektrischer Injektor nach einem der vorherge- 50 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
auf dem Piezo-Aktuator (3) aufliegende Kopfteil (8) 
des Betatigungsteiles (6) und der obere deckelartige 
AbschluB (9) des Ventilgehauses (2) Abstiitzkorper fiir 
cine Druckfcdcr (10) bildcn. 55 

7. Piezoelektrischer Injektor nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen dem deckelarti- 
gen AbschluB (9) und dem obenliegenden Federende 
der Druckfeder (10) eine definierte Distanzscheibe (22) 
eingesetzt ist. 60 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE197 02 066A1 

Int. CI. 6 : F02M 51/06 

Offenlegungstag: 23. Juli 1998 




802 030/401 



